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 Resumen 
En el presente texto se expone una investigación desarrollada en la 
Institución Educativa Presbítero Antonio José Bernal Londoño del 
municipio de Medellín, enmarcada en un enfoque cualitativo que tiene 
como objetivo describir la contribución de una propuesta pedagógico-
didáctica apoyada en los Sistemas de Adquisición de Datos (SAD) al 
Aprendizaje Significativo Crítico (ASC) del concepto de color. Esta 
propuesta se fundamenta en la dificultad de los estudiantes al percibir el 
color como un fenómeno con carácter científico, debido a que estos 
poseen un conocimiento intuitivo desligado de una explicación física. 
Dicha investigación se implementó en concordancia con la estrategia de 
Aprendizaje Colaborativo que busca fomentar la comprensión entre 
pares, y estuvo apoyada en técnicas e instrumentos de recolección de 
datos característicos del enfoque cualitativo, como la observación, el 
diario de campo, grabaciones de sonido y grupos de discusión. Todo 
esto pretendiendo dar cuenta de los objetivos planteados en la 
investigación, los cuales se establecieron en concordancia con cuatro 
principios facilitadores de la teoría de ASC: principio de interacción 
social y cuestionamiento, principio del conocimiento previo, principio 
del desaprendizaje y principio de la no utilización de la pizarra. Así, se 
evidencia que los SAD constituyen un valioso aporte para el ASC del 
concepto del color debido que permitieron explorar el fenómeno de 
forma interactiva, posibilitando la resignificación de concepciones. 
Además, se observa una mejora en los aprendizajes de los estudiantes en 
la medida que complementaron sus saberes, logrando relacionar el 
fenómeno de la visión del color con explicaciones científicas.  
Palabras clave: Aprendizaje colaborativo, aprendizaje significativo 
crítico, espectro visible, experimentación, TIC.  
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This text presents an investigation carried out in the Educational 
Institution Presbyter Antonio José Bernal Londoño of the municipality 
of Medellín, framed in a qualitative approach that aims to describe the 
contribution of a proposal Pedagogical-didactics supported in the 
Systems of Data Acquisition (SDA) to Critical Meaningful Learning 
(CML) of the concept of Color. This proposal is based on the difficulty 
of the students perceiving the color as a phenomenon with scientific 
character, because they have an intuitive knowledge detached from a 
physical explanation. This research was implemented in accordance 
with the Collaborative learning strategy aimed at fostering peer 
comprehension, and was supported by techniques and tools for data 
collection characteristic of qualitative quality approach, such as 
observation, field diary, sound recordings and discussion groups. All 
this pretending to account for the objectives raised in the research, 
which were established in accordance with four guiding principles of the 
CML theory: principle of social interaction and questioning, principle of 
knowledge previous, beginning of the unlearning and principle of the 
non-use of the Blackboard. Thus, it is evident that the SDA ones are a 
valuable contribution for the CML of the concept of the color because 
they allowed to explore the phenomenon in an interactive way, allowing 
the resignification of Conceptions. In addition, there is an improvement 
in student learning as they complemented their knowledge, managing to 
relate the phenomenon of color vision with scientific explanations. 
Keywords: Collaborative learning, critical meaningful learning, 
experimentation, ICT, visible spectrum. 
Resumo 
Neste texto apresenta-se uma investigação desenvolvida na Instituição 
Educativa Presbítero Antonio José Bernal Londoño do município de 
Medellín, tendo uma abordagem qualitativa que tem como objetivo 
descrever a contribuição de uma proposta Pedagógico-didática apoiada 
nos sistemas de aquisição de dados (SAD) para a Aprendizagem 
Significativa Crítica (ASC) do conceito de cor. Esta proposta é baseada 
na dificuldade dos alunos que percebem a cor como um fenômeno com 
caráter científico, porque eles têm um conhecimento intuitivo 
desapegado de uma explicação física. Esta pesquisa foi implementada de 
acordo com a estratégia de aprendizagem colaborativa que procura 
ajudar a compreensão dos pares, e foi apoiada por técnicas e ferramentas 
para coleta de dados característicos da abordagem qualitativa, como a 
observação, o diário de campo, gravações sonoras e grupos de 
discussão. Tudo isso para dar conta dos objetivos definidos na pesquisa, 
os quais foram estabelecidos de acordo com quatro princípios 
orientadores da teoria ASC: princípio da interação social e 
questionamento, princípio do conhecimento prévio, início da 
desaprendizagem e princípio da não-utilização do quadro. Assim, é 
evidente que os SAD são uma contribuição valiosa para ASC do 
conceito da cor, porque eles permitiram explorar o fenômeno de uma 
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forma interativa, permitindo a ressignificação de concepções. Além 
disso, há uma melhoria na aprendizagem do estudante na medida que 
eles complementaram seus conhecimentos, permitindo relacionar o 
fenômeno da visão colorida com explicações científicas. 
Palavras-chave: Aprendizagem Colaborativa, Aprendizagem 
Significativa Crítica, espectro visível, experimentação, TIC. 
 
INTRODUCCIÓN 
Este trabajo emerge de la necesidad de considerar el color como un fenómeno en estrecha 
relación con la ciencia, específicamente la física, debido a que muchos estudiantes remiten su 
explicación simplemente a propiedades de los objetos o de la materia, o solamente porque el 
ser humano posee aparato visual óptimo. En ese sentido, es necesario hacer una vinculación 
entre esos conocimientos intuitivos que tienen los estudiantes con el conocimiento científico, 
ya que este último los dota de herramientas importantes para ver y explicar los fenómenos del 
mundo desde una perspectiva que va más allá de su abstracción individual, de forma que 
comprendan que “las representaciones no son la realidad misma, sino también que existen 
maneras alternativas de interpretar y explicar los fenómenos que suceden” (Bravo y Pesa, 
2005, p. 338). 
En vista de esta problemática, se empiezan a encontrar maneras de orientar el 
conocimiento de los estudiantes para que establezcan relaciones entre el fenómeno de la 
visión del color y la física, por lo tanto se plantea en el desarrollo de la propuesta pedagógico-
didáctica el uso de la experimentación como posibilitador de un aprendizaje más activo, en 
donde los estudiantes interactúen con el fenómeno y empiecen a reorientar o complementar 
sus concepciones previas. De este modo, se busca que los alumnos logren un ASC del 
concepto de color mediante el análisis del fenómeno de reflexión de la luz y otras temáticas 
como la teoría tricromática de Young, la absorción de la luz y el espectro visible; todo ello 
apoyado no solo en la teoría correspondiente sino también en el uso de las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación (TIC), como lo son los Sistemas de Adquisición de Datos. En 
consecuencia, se piensa en la importancia de vincular los conocimientos previos de los 
estudiantes con los conocimientos científicos apoyados en la experimentación, de forma que 
se dé respuesta a la pregunta de investigación: ¿De qué manera una propuesta pedagógico-
didáctica apoyada en los sistemas de adquisición de datos contribuye al aprendizaje 
significativo crítico del concepto de color? 
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Para lograr lo anterior, se tuvo en consideración la Teoría del Aprendizaje Significativo 
Crítico sobre la base de lo expuesto por Moreira (2010), la cual establece que el aprendizaje 
se debe fundamentar en los conocimientos previos que tenga un estudiante y que además de 
ser un aprendizaje significativo debe ser subversivo. Este mismo autor (Moreira) proporciona 
once principios que pueden facilitar esta teoría de aprendizaje; este trabajo se enfoca en 
cuatro de ellos, los cuales son: el principio del conocimiento previo, principio de la 
interacción social y del cuestionamiento, el principio del desaprendizaje y el principio de la 
no utilización de la pizarra. Todo esto enmarcado dentro del enfoque de la investigación 
cualitativa (Hernández et al., 2010), empleando el Estudio de Casos de tipo instrumental 
(Stake, 2010) en correspondencia con la estrategia de enseñanza Aprendizaje Colaborativo, 
además como instrumentos de recolección de datos de la propuesta didáctica implementada 
en el aula, se hará uso de la observación, el diario de campo, grabaciones de sonido y grupos 
de discusión 
Por otra parte, con el fin de desarrollar la presente investigación se consultaron revistas 
nacionales e internacionales de diferentes ámbitos como: educación, enseñanza de las 
ciencias, enseñanza de la física, y educación en ciencia y tecnología. Esta exploración se 
encuentra consignada en la Tabla 1. 
Tabla 1. Revistas para la revisión de Literatura.  





Revista Internacional de Investigación en Educación  Colombia 
Educação e Pesquisa Brasil  










International Journal of Science Education Reino 
Unido 
Journal of Research in Science Teaching Estados 
Unidos 
Revista Ciência e Educação  Brasil 
Revista Electrónica de Enseñanza de las Ciencias  España 
Investigações em Ensino de Ciências  Brasil 
 
Educación en ciencia 
y tecnología  
Revista Iberoamericana de Tecnología en Educación y 
Educación en Tecnología 
 Argentina 
  




Enseñanza de la física 
  
  
Caderno Brasileiro de Ensino de Física  Brasil 
Revista Brasileira de Ensino de Física  Brasil 
Latin-American Journal of Physics Education México 
Fisica na Escola  Brasil 
Fuente: Elaboración propia de los autores. 
En esta revisión se resaltan investigaciones como las de Viennot (2002), Bravo y Pesa 
(2005), Bravo y Rocha (2008), Martínez et al. (2013) y Campos et al. (2017), que 
generalmente las ideas de las personas surgen ligadas a sus experiencias e interacciones con 
el mundo y no tanto desde una visión científica; en concordancia con ello se hace 
conveniente un acercamiento académico al concepto de color desde una postura científica, 
para así ir orientando y mejorando las ideas intuitivas del mismo (Bravo et al., 2010). 
Para realizar dicho acercamiento las TIC son consideradas herramientas que pueden 
facilitar la enseñanza de conceptos en el aula. En este sentido, durante la revisión de los 
trabajos se ha identificado que las TIC pueden servir incluso para modificar las prácticas 
escolares (Guerrero y Kalman, 2010), siendo herramientas que influyen en el aprendizaje de 
los estudiantes (Román y Murillo, 2014) y además, en su motivación y comprensión de 
contenidos conceptuales en física (Grisolía, 2009). 
En concordancia con lo anterior se proponen los SAD como herramientas tecnológicas 
para la enseñanza de la física debido a que sólo el uso del conocimiento científico teórico en 
física no es suficiente para entender el color (Cavalcante et al, 2016) sugiere considerar el uso 
de los SAD como herramientas que apoyan la enseñanza del concepto de color en el aula de 
física, y facilitan a los estudiantes visualizar conceptos como: luz aditiva, longitud de onda, 
espectro electromagnético y reflexión de la luz. 
En este sentido, los SAD también tienen la capacidad de propiciar en el estudiante la 
comprensión de conceptos, por ser herramientas que promueven el ASC en la medida que 
ayudan a la construcción de conocimiento por medio de estrategias como la interacción 
social, la resolución de problemas, el cuestionamiento y el desarrollo del pensamiento teórico 
y procedimental; ya que permite estudiar una eje en concreto, generando así predicciones e 
hipótesis, para luego hallar, procesar, estudiar y analizar datos por medio de diferentes 
métodos de representación de la información (Cardona y López, 2017); algo muy relevante 
para esta investigación, ya que se pretende usar esta herramienta para propiciar en el 
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estudiante la comprensión del concepto de color por medio del análisis de la reflexión de la 
luz. 
El uso de las TIC en la educación es un tema de gran interés en la actualidad para la 
enseñanza en los diversos niveles de educación media y de educación superior; no obstante, a 
la hora de delimitar la búsqueda y centrarse en el uso de los SAD para la enseñanza de la 
física, se encuentran pocos artículos que aborden este ámbito. Por otra parte, se rescata una 
visión del concepto de color desligada del carácter científico, lo cual ha conllevado a la 
realización de diversas intervenciones para la mejora de su comprensión; algunas de estas se 
enfocan en el análisis del concepto desde una forma más contextual; sin embargo, no se logra 
evidenciar en gran magnitud la incorporación y relación de este con los SAD.  
METODOLOGÍA 
La metodología empleada en la investigación tuvo un enfoque cualitativo (Hernández 
Fernández, y Baptista, 2010), dado que esta describe un proceso flexible en el que se 
establece la importancia de observar los comportamientos, discusiones y conclusiones que el 
estudiante tenga en el desarrollo de la clase, con el fin de significar y darle un sentido a las 
prácticas de ambas posturas en el aula; es decir, tanto el saber pedagógico del docente como 
el proceso de aprendizaje del estudiante.  
En este sentido, como parte del enfoque de investigación de nuestro trabajo se realizó un 
estudio de caso de tipo instrumental desde la perspectiva de Stake (2010), donde un caso 
puede ser considerado un estudiante o un grupo de alumnos que cuente con un carácter 
específico; en cualquier estudio que se realice, el enfoque de los investigadores debe estar 
orientado en ese caso, mientras que se desarrolle, por un día, un mes o un año, y se encuentre 
concentrado en ese caso. En virtud de ello y en correspondencia con el interés de esta 
investigación, se alude al estudio de caso instrumental debido a que este se centra en 
conseguir algo diferente a la comprensión concreta de un caso particular; es decir, busca 
comprender de manera general la problemática que aborda la investigación mediante el 
estudio de un caso constituido por seis estudiantes de grado undécimo, de acuerdo con su 
desempeño.  
Para ello se planteó como estrategia de enseñanza el aprendizaje colaborativo donde se 
promueva un trabajo grupal basado en el progreso de aptitudes como la confianza y 
autonomía para el desarrollo del estudiante; además, porque promueve el pensamiento 
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colectivo y el trabajo cooperativo, siendo el docente quien posibilita y orienta las actividades 
a realizar en clase (Johnson et al., 1999). 
Dicha estrategia se implementó en relación con las TIC como una herramienta que influye 
en el aprendizaje de los estudiantes, en su motivación y comprensión de contenidos 
conceptuales en física (Grisolía, 2009). De este modo, se hace énfasis en los SAD, 
constituidos por una serie de instrumentos (LED, sensores, computadoras, plataformas, entre 
otros.) que vinculados entre sí permiten la recolección de datos y el procesamiento de los 
mismos. Este proceso se conforma por tres fases, la primera es la transductora, en la cual el 
sensor es susceptible a una variable física que es tomada y transformada en una señal 
eléctrica que pasa a la segunda fase, la de acondicionamiento, donde la señal es amplificada y 
llevada a la plataforma Arduino, que se encarga de transformarla de análoga a digital para ser 
plasmada en la tercera fase, donde son procesados por el computador para luego ser 
visualizados y analizados por el estudiante (Cardona y López, 2017). 
La propuesta de intervención se realizó con la pretensión de que 35 estudiantes, cuyas 
edades oscilan entre 16 y 19 años de edad, del grado undécimo de la Institución Educativa 
Presbítero Antonio José Bernal Londoño S.J., lograran un ASC referente al concepto de color 
mediante el fenómeno de reflexión de la luz en la clase de física. Para ello, esta propuesta se 
implementó en una sesión de media hora, dos sesiones de 20 minutos cada una, y tres 
sesiones de 55 minutos cada una; dos sesiones por semana para una duración aproximada de 
un mes. 
En la Tabla 2, se describe la propuesta mediante tres fases: Diagnóstica, Intervención y 
Evaluación, ligadas a cuatro de los 11 principios facilitadores de aprendizaje propuestos por 
Moreira (2010) en su Teoría del Aprendizaje Significativo Crítico. Se debe resaltar que, si 
bien todos los principios elegidos se enfocan en facilitar el aprendizaje a la luz de la teoría 
abordada en este trabajo, solamente van a ser profundizados en las actividades donde se 
consideren más relevantes. 
Es necesario aclarar que en todas las fases se encuentran integradas la formulación de 
preguntas, debido a que estas son fundamentales para ver el avance de los estudiantes en el 
desarrollo de nuestra investigación con relación a los siguientes criterios establecidos: 
preguntas que asocian conceptos con objetos o acontecimientos; preguntas que indagan por el 
carácter explicativo de los sucesos; preguntas que modifican la estructura inicial de algún 
acontecimiento donde se establecen relaciones entre conceptos. 
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Tabla 2. Fases y actividades de la propuesta metodológica. 





minutos Identificar los 
conocimientos 





Videos sobre situación en 
cuestión y conversatorio 
55 
minutos 
Principio de la 
interacción social y 
del cuestionamiento 
Intervención 






electromagnético y la 
teoría de Young por 
medio de montaje 
experimental 
Principio de la 
interacción social y 
del cuestionamiento 
Principio de la no 
utilización de la 
pizarra 







Principio de la 





Ilustrar el proceso de 
reflexión de la luz, el 
espectro visible y la 
teoría de Young con 
relación a la 
percepción del color 
Principio de la no 
utilización de la 
pizarra 
Evaluación 








Principio de la 













Fuente: Elaboración propia de los autores. 
 
La Fase Diagnóstica 
Esta fase se planteó como apoyo para la introducción de los nuevos conocimientos, es decir, 
en esta se indagó acerca de las concepciones previas que tenían los estudiantes, para 
posteriormente realizar la intervención y profundización en las concepciones que estaban 
muy arraigadas, y que están alejadas del conocimiento científico. Dicha fase se conforma por 
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dos actividades: indagación de conocimientos previos y videos sobre situación en cuestión y 
conversatorio. 
Indagación de conocimientos previos: esta actividad se planteó con la intención de valorar 
el conocimiento previo de los estudiantes al desarrollo de la propuesta, por medio del 
planteamiento de varias preguntas que respondieron de manera individual.  
Videos sobre situación en cuestión y conversatorio: se orientó esta sesión con relación a la 
formulación de diversas preguntas por parte de los estudiantes con base en una serie de 
videos mostrados como introducción al concepto de color mediante el fenómeno de reflexión 
de la luz, donde se discutían las dudas que surgieron a partir de este de manera grupal. 
Fase de intervención 
Esta fase se planteó como solución a las respuestas obtenidas en la fase diagnóstica donde se 
pudieron identificar los conocimientos previos que tenían los estudiantes sobre el concepto de 
color y los temas asociados a este. Se orientó teniendo en cuenta el principio de la no 
utilización de la pizarra, el cual plantea que el estudiante debe ser un participante activo en la 
adquisición de nuevos conocimientos; además, esta etapa establece que se debe dejar de lado 
la enseñanza tradicional buscando una mayor variedad de propuestas didácticas a ser 
implementadas en el aula, donde se deseche la idea de un aprendizaje mecánico y se aplique 
un aprendizaje donde el estudiante tenga la libertad de aportar sus dudas y sus conocimientos 
en una actividad, presentándole un montaje experimental que él mismo pueda manipular, 
apartando al docente del manejo de los experimentos. Dicha fase está compuesta por tres 
actividades: exploratoria con juego, formulación de pregunta y carrusel. 
Exploratoria con juego: en esta actividad se reunió a los estudiantes en grupos de trabajo 
como estrategia para el aprendizaje colaborativo, donde se les brindaron varios objetos tales 
como: un tablero de juego y dos montajes experimentales diferentes. El primero de ellos 
compuesto por una placa Arduino Mega con un bluetooth, que permitió conectar el sistema a 
un celular por medio de la aplicación Bluetooth Terminal HC-05, para poder ingresar 
diferentes longitudes de onda pertenecientes al espectro visible, de forma que se enciende una 
pantalla con el color correspondiente a la longitud ingresada (Fig.1).  
El segundo montaje estuvo conformado por un motor que hacía girar un círculo con tres 
diferentes colores: rojo, azul y verde, que al ser iluminado permitió explicar la teoría 
tricromática de Young; además con este montaje, mediante la implementación de una luz 
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estroboscópica compuesta por un bombillo LED (Fig. 2), se pudo explicar el concepto de 
frecuencia. De este modo, con estos sistemas los estudiantes lograron explorar el Arduino y al 
mismo tiempo el concepto de color, analizando el espectro visible, la frecuencia, la longitud 
de onda y la teoría tricromática de Young, temáticas importantes para analizar posteriormente 
el proceso de la visión del color.  
Con el ánimo de dinamizar la exploración se les proporcionó un juego “Escalera” (Fig.3) 
diseñado por las investigadoras. Este se compuso principalmente por dos momentos: 
explicativo y práctico, de los cuales cada uno se dividió en cuatro diferentes niveles según el 
rango de dificultad, siendo el nivel 1 aquel que contenía preguntas con menor grado de 
complejidad con relación a la temática y el nivel 4, preguntas que requieren mayor 
conocimiento conceptual y nivel de abstracción. Además, de esto se contó con una sesión 
llamada comodín, en la cual se incluyeron espacios para brindar información conceptual 
acerca de las temáticas a abordar y retos prácticos o teóricos para ceder a otro compañero.  
 
 Figura 1. Arduino Mega con bluetooth          Figura 2. Rueda giratoria teoría de Young 
Fuente: Elaboración propia de los autores. 
 
  




Figura 3. Tablero de juego. Fuente: Elaboración propia de los autores. 
 
Formulación de pregunta: Al finalizar el juego cada persona debió redactar al momento 
de finalizar esta fase una pregunta que le surgiera de carácter conceptual o práctico. 
Carrusel: En esta clase se diseñó e implementó un carrusel con los grupos de trabajo 
anteriormente establecidos. Dicha actividad fue conformada por cuatro momentos, estos 
fueron dirigidos por las investigadoras y la docente cooperadora, cada una con su respectivo 
montaje. Los montajes fueron: 
Espejo y Láser: en este montaje (Fig. 4) se abordó el tema de reflexión de la luz 
permitiendo así mostrar cómo el valor del ángulo de reflexión es el mismo que el del ángulo 
de incidencia. Sin embargo, se dejó en claro que no siempre ocurre esto, y cuando sucede 
debemos hablar de una reflexión difusa. Se hace claridad en que precisamente la mayoría de 
los cuerpos reflejan difusamente la luz que incide sobre ellos en todas las direcciones, y 
cuando esta incide en nuestros ojos hace que veamos el objeto observado. 
  




                     Figura 4. Reflexión de la luz.         Figura 5. Espectroscopio. 
Fuente: Elaboración propia de los autores. 
 
Espectroscopio: en este montaje (Fig. 5) se abordó como temática el espectro visible, de 
forma que le permitió al estudiante observar la descomposición de una fuente de luz, 
mostrando los colores que componen la misma. 
Teoría de Young: en este montaje (Fig. 6) se realizó la proyección de tres luces 
monocromáticas (una roja, una verde y una azul) para observar diversos colores al 
superponerlas (magenta, amarillo, cian y blanco). Realizando la aclaración de que esto ocurre 
únicamente cuando mezclamos luces de colores, no pigmentos y que el resultado de una 
mezcla de luces de color es siempre un color más claro que los colores de las luces 
componentes. 
 
Figura 6. Síntesis aditiva de luces Fuente: (Lozupone A y Sorzio C, 2010). 
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El ojo, ¿Por qué vemos los colores?: en este caso se dispuso la creación de un ojo de 
icopor que puede determinar los colores que se pongan delante del mismo, por medio de un 
montaje (Fig. 7) que cuenta con un sensor de color TCS3200 al interior (pupila) que, 
conectado a una placa Arduino Mega, puede mostrar en una pantalla la simulación  más 
cercana al color que percibe; además indica la cantidad de luz roja, verde y azul por la cual 
está compuesta dicha longitud de onda; esto con el objetivo de relacionar el aspecto biológico 
y la percepción del fenómeno. 
 
Figura 7. Visión del color. Fuente: Elaboración propia de los autores. 
 
El discurso presentado en esta etapa se enfocó principalmente en explicar desde un ámbito 
físico por qué vemos los colores, considerando primordiales dos aspectos: una condición 
visual óptima y la presencia de luz, haciendo claridad en que el color no es una propiedad de 
los objetos. Luego de este preámbulo, se continuó introduciendo la noción de luz blanca y su 
comportamiento al incidir sobre un objeto; por lo cual se suministra una fuente de luz a un 
papel de color, explicando que según cómo éstos estén pigmentados, absorben (sustraen) 
alguna parte de la radiación incidente y reflejan el resto; con el objetivo de ejemplificar, se 
acerca el sensor de color TCS3200 a diversos papeles de colores para obtener en la pantalla 
una simulación de la percepción del ojo humano más aproximada. 
Fase de evaluación 
Esta fase pretendió dar finalidad a nuestro trabajo de intervención en el aula; en ese sentido, 
se dio paso a que los estudiantes dieran cuenta del conocimiento que habían adquirido a lo 
largo de las sesiones de clase. De este modo dicha fase se divide en tres actividades, 
formulación de pregunta final, indagación de conocimientos obtenidos y proceso 
autoevaluativo. 
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Formulación de pregunta final: posterior al Carrusel se les pidió a los estudiantes que 
formularan la pregunta final referente a los temas anteriormente mencionados. De este modo, 
se buscó que diera cuenta del progreso conceptual de los estudiantes, con relación a un primer 
momento donde solo contaban con conocimientos previos, hasta un acercamiento más 
profundo a la explicación del concepto de forma científica.  
Indagación de conocimientos obtenidos: en esta actividad se buscó que los estudiantes 
dieran cuenta del progreso obtenido durante la propuesta de intervención, puesto que se 
realizaron las mismas preguntas de la indagación de conocimientos previos en la fase 
diagnóstica 
Proceso autoevaluativo: Para este momento se les indicó a los estudiantes realizar un 
comentario individual sobre sus apreciaciones durante la intervención en general. 
RESULTADOS 
En el desarrollo de la propuesta pedagógico-didáctica se encontró que la mayoría de los 
estudiantes, consideraban que el color de los objetos se determina en gran medida por 
condiciones biológicas o moleculares propias del cuerpo. Igualmente la generalidad de los 
estudiantes manifestó que el órgano de la visión es el único aspecto fundamental en el 
proceso de la percepción del color. Además, solo dos estudiantes tenían nociones básicas 
sobre el color cercanas a la concepción científica, principalmente cuando el estudiante 5 
menciona que la luz del sol "Es de color blanca” y que es así por ser “...una mezcla de todos 
los colores". 
Se pudo observar que los estudiantes tenían concepciones previas que podían ser 
relevantes o irrelevantes para aprender un nuevo conocimiento, y después de aplicar la prueba 
final donde se indaga por los conocimientos obtenidos, se evidenció que algunas de ellas 
persistieron momentáneamente mientras que otras se fueron complementando y mejorando, 
buscando dar cuenta de un ASC del concepto de color. De este modo, se observa que la 
mayoría de los estudiantes muestra avances en la comprensión del fenómeno del color, 
debido a que al contrastar las preguntas aplicadas en la prueba diagnóstica y final (Tabla 3), 
se evidencia un uso adecuado de conceptos que permiten explicar el fenómeno del color, 
mediante el apoyo de la reflexión de la luz en concordancia con la teoría tricromática de 
Young. Sin embargo, el estudiante 3 en la respuesta a la primera pregunta se confunde al 
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explicar qué colores se reflejan y cuáles se absorben a pesar de que usa terminología propia 
de la explicación científica. 
Tabla 3. Respuestas iniciales y finales de los estudiantes. 
Preguntas Concepciones iniciales Concepciones finales 
 
¿De qué color 
son las hojas 
del árbol? ¿Por 
qué crees que 
tengan dicho 
color? 
“Normalmente las hojas de los árboles 
tienen una coloración verde debido a la 
fotosíntesis, aunque hay árboles que 
tienen sus hojas de otros colores y pienso 
que las estaciones del clima también 
influyen.” (E1) 
“Debido a la fotosíntesis 
que ocurre en las plantas y 
a que nuestros ojos solo 
perciben el verde en dichas 
hojas” (E1) 
“Por la clorofila. Un proceso que se debe 
por una sustancia segregada por la 
fotosíntesis.” (E3) 
“Son verdes ya que 
absorben la luz verde (G) y 
reflejan los otros (R,G,B)” 
(E3) 
“El color de los árboles (hojas)… mayoría 
es de color verde. Este color se da por la 
presencia de cloroplastos en la célula 
vegetal. Aunque ese color puede variar 
dependiendo de la estación del año.” (E6) 
“Son de color verde, porque 
su superficie absorbe el azul 
y el rojo y refleja el verde” 
(E6) 
¿De qué color 
es la luz del 
sol? ¿Por qué 
crees que es de 
ese color? 
“...los rayos UVE son los que contienen el 
patrón de colores y creo que es de ese 
color porque absorbe los rayos UVE.” 
(E3) 
“El sol no tiene color ya que 
refleja todos los colores y es 
blanco, entonces no entra 
como color” (E3) 
“La luz del sol no tiene color como tal. La 
atmósfera es la principal causante del 
color como tal.” (E6) 
“Es de luz blanca, porque 
su luz contiene todos los 
colores. (no es de un color 
como tal)” (E6) 
Fuente: Elaboración propia de los autores. 
Los estudiantes manifestaron (Tabla 4) que los SAD les permitieron por medio de la 
exploración de los montajes, intentar resolver en conjunto situaciones planteadas por los 
mismos integrantes, además dieron respuestas positivas donde expresaban que podía facilitar 
el entendimiento y el aprendizaje de los conceptos, y que al mismo tiempo ayudaba con la 
enseñanza en el aula. En este sentido se podría afirmar en concordancia con lo observado por 
las investigadoras y la teoría consultada a lo largo del presente trabajo, que los SAD pueden 
favorecer la enseñanza-aprendizaje en el aula.  
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Tabla 4. Respuestas de los estudiantes ante la importancia de los SAD. 
Pregunta Respuestas de los estudiantes  
¿Considera útil y 
apropiado la 
implementación de 
los SAD (El ojo 
humano, luz 
estroboscópica con 
ruleta de colores, 
celular conectado a 
un arduino que 
genera diferentes 
colores al ingresar 
las longitudes de 
onda) para afianzar 
el entendimiento del 
concepto de color? 
¿Por qué? 
“Sí, porque a medida que vamos aprendiendo la teoría, vamos 
realizando prácticas lo cual ayuda al entendimiento de los 
conceptos” (E1) 
“Si, porque nos demuestra de una forma lúdica y práctica los 
distintos fenómenos de la luz y eso facilita el entendimiento” (E2) 
“Sí, es útil porque  ayuda a profundizar y ayuda a entender cómo 
funciona” (E3) 
“Sí, porque yo no sabía nada sobre los colores y el ojo humano y 
gracias a la implementación de estos entendí los conceptos” (E4) 
“Por supuesto que sí, ya que ayuda mucho a entender los 
conceptos mediante prácticas y experimentos” (E5) 
“Sí, porque se generaba una enseñanza aplicada” (E6) 
Fuente: Elaboración propia de los autores. 
 
Por otra parte en las preguntas formuladas por los estudiantes durante las actividades 
(Tabla 5), dan cuenta de que estos ya han adquirido mayor conciencia acerca de los procesos 
por los cuales atraviesa algún fenómeno y proponen el cambio estructural de los mismos, 
dicho nivel de conciencia en los procesos es a lo que se esperaría llegar con todos los casos 
de estudio, dado que constataría el progreso conceptual que tuvieron en la implementación de 
la propuesta pedagógico-didáctica. 
Tabla 5. Preguntas que modifican la estructura inicial de algún acontecimiento donde se 
establecen relaciones entre conceptos. 
Preguntas que modifican objetos Preguntas que modifican situaciones 
“¿Se podría obtener resultados diferentes 
si se alumbran con linternas de diferentes 
colores a los tres presentados 
anteriormente?” (E2)  
“¿Si la longitud de la onda de algún color 
cambia aunque sea un poco, los conos y los 
bastones lograrán percibir aún?” (E5) 
“¿Se podría obtener otros resultados 
cambiando los colores de cd giratorio?” 
(E2) 
“¿Los fenómenos naturales que se dan con 
relación a la luz se podrían si hay alguna 
alteración en las ondas?” (E5) 
“¿Qué pasa si a la ruleta se le añaden 
otros colores?” (E4) 
“¿Si todas las ondas de luz no fueran 
periódicas, que ocurriría con los colores?” 
  




“¿El resultado de meter un prisma debajo 
del agua y hacer que refleje un rayo de 
luz sería el mismo a si se hiciera en la 
superficie?” (E6) 
“¿Cómo cambiaría la percepción de los 
colores en la naturaleza si no hubiera luz 
solar?” (E5) 
Fuente: Elaboración propia de los autores. 
 
En ese sentido, se observa en los estudiantes 2, 4, 5 y 6 un progreso en cuanto a la 
formulación de preguntas para la comprensión del concepto de color mediante el análisis del 
fenómeno de reflexión de la luz. Lo anteriormente descrito se evidencia cuando se presenta la 
actividad de luces aditivas sobre la Teoría de Young, aquí el estudiante 2 propone variar el 
color de las linternas para observar cuáles serían los cambios y si la teoría seguiría 
funcionando, esto también lo plantea con la rueda tricromática implementada para el 
desarrollo del juego “la escalera” donde propone cambiar los colores primarios para ver qué 
sucedería, el estudiante 4 también sugiere cambiar esta estructura pero añadiendo otros 
colores, así mismo idea modificar las ondas de luz para conocer las posibles alteraciones en 
los fenómenos de la naturaleza y poder evidenciar el cambio en la percepción de los colores. 
El estudiante 6 recomienda experimentar la refracción de la luz introduciendo un prisma bajo 
el agua, modificando así el medio en el que se presenta este experimento inicialmente. 
CONCLUSIONES 
A partir del desarrollo de esta investigación se concluye que la identificación de la influencia 
de las concepciones previas que tienen los estudiantes, permite fomentar el ASC del concepto 
de color, en la medida en que el docente, basado en el dominio de dichas concepciones puede 
orientar el aprendizaje del estudiante; de tal manera que éste último logre establecer 
relaciones entre lo que conocía y lo que aprendió durante este proceso. 
También se identificaron indicios de desaprendizaje por parte de los estudiantes en 
relación con el concepto de color, debido a que se muestra un avance en las concepciones de 
la mayoría de los estudiantes, al evidenciar en ellos un reconocimiento de conceptos físicos 
que permiten la explicación del fenómeno en cuestión, lo que da cuenta de un ASC en la 
medida en que abandonaron ideas irrelevantes, complementaron los saberes, o desarrollaron 
el conocimiento pertinente para la comprensión del concepto de color. 
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El análisis de los cuestionamientos planteados por los estudiantes fue útil porque el hecho 
de formular preguntas que indaguen por las relaciones entre los conceptos, el carácter 
explicativo de los mismos o modifiquen estructuras, pone de manifiesto un ASC, donde se 
observa el progreso en las dudas presentadas, cada vez más en relación con conceptos propios 
de la física, de esta manera se da cuenta de los acontecimientos físicos que han comprendido. 
Así mismo, los SAD se constituyeron en un valioso aporte para el ASC del concepto de 
color, en la medida en que permitieron a los estudiantes explorar el fenómeno de una manera 
interactiva, logrando que algunos de ellos se motivaran y empezaran a preguntar por el 
funcionamiento del montaje, qué pasaría si cambiara algo de su estructura con relación al 
tema que se quería explicar, cómo era el funcionamiento del mismo y qué posibilidades de 
mayor interacción existe. De igual forma, mostraron interés por la manipulación de estos, con 
el fin de constatar que los fenómenos que veían se podían simular de una forma simple y 
clara, consiguiendo así que establecieran relaciones entre lo que concebían previamente y lo 
experimentado en el aula para lograr una resignificación de dichas concepciones. 
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